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1. ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 
 
Отличительной чертой XX и XXI века является огромное количество 
глобальных и локальных экологических катастроф, большинство из которых 
является следствием техногенной деятельности человека. Однако наряду с 
губительными для окружающей среды технологиями, существует и целый 
комплекс методов и подходов, рациональное использование которых способно 
уменьшить масштаб антропогенного вмешательства в естественные природные 
процессы глобального характера, а также устранить последствия существующих 
и будущих техногенных и природных катастроф (розливы нефти, интенсивное 
загрязнение биосферы, стихийные бедствия). 
Цели дисциплины «Современные технологии и окружающая среда»: 
- развитие у студентов понимания, что экосфера Земли является сложной 
открытой системой, в которой человечество занимает определенную нишу, и 
результаты деятельности которого становятся в настоящее время вполне 
сопоставимой с глобальными процессами; 
- систематизация знаний о видах воздействий на окружающую среду, 
способах воздействия на источники загрязнения за счет использования 
инновационных технологий; 
- развитие у студентов умения применять полученные знания для оценки 
последствий долгосрочного использования различных технологий на состояние 
окружающей среды и планирования спасительных операций по устранению 
последствий глобальных и локальных экологических катастроф. 
 
Эти цели достигаются тем, что эволюция окружающей среды 
рассматривается как совокупность физикохимических процессов. При этом 
затрагиваются вопросы, связанные с происхождением во Вселенной химических 
элементов, их перераспределение в процессе образования Земли, 
рассматриваются физикохимия образования органических молекул при 
эволюции Земли и гипотезы происхождения жизни. Показана важность 
понимания физикохимических процессов, происходящих в литосфере, 
гидросфере и атмосфере Земли с точки зрения современных знаний. Большое 
внимание уделяется антропогенному влиянию на окружающую среду, 
рассматривается круговорот важнейших элементов в природе, его физикохимия, 
антропогенное участие в этом круговороте и судьба антропогенных загрязнений 
окружающей среды. 
В результате полученных знаний у будущего специалиста создается база для 
выработки подходов к уменьшению антропогенных загрязнений биосферы, 
сохранению экосистем и биологического разнообразия за счет эффективного 
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использования топливно-энергетических ресурсов на основе мирового опыта и 
государственной политики в области энергосбережения, своевременного 
выявления и корректировки технологических процессов, наносящих ущерб 
окружающей среде, создания прогрессивных систем переработки отходов. 
Внедрение современных процессов и технологических инноваций позволяет не 
только увеличить качество и эффективность производства, но и уменьшить его 
стоимость и снизить нагрузку на окружающую среду. 
 
В результате изучения курса студенты должны знать: 
- современные стратегии развития мировой промышленности, направленные на 
сохранение окружающей среды и достижение устойчивого развития 
общества; 
- законодательные документы, регламентирующие охрану окружающей среды в 
химической промышленности; 
- общие принципы охраны окружающей среды; 
- достоинства и недостатки традиционных и нетрадиционных источников 
энергии; 
- виды воздействий на окружающую среду, способы воздействия на источники 
загрязнения за счет использования инновационных технологий; 
- перспективы использования возобновляемых источников энергии и их вклад в 
общее мировое энергетическое производство; 
- подходы к получению продуктов из возобновляемых источников сырья; 
- разработки белорусских и зарубежных ученых в области современных 
технологий производств 
- типы возобновляемых и невозобновляемых природных ресурсов, запасами 
которых обладает республика Беларусь; 
- физикохимические процессы, происходящие в литосфере, гидросфере и 
атмосфере Земли с точки зрения современных знаний; 
- круговорот важнейших элементов в природе, его физикохимия, 
антропогенное участие в этом круговороте и судьба антропогенных 
загрязнений окружающей среды; 
- строение и состав атмосферы, гидросферы и литосферы, их основные 
загрязнители и способы минимизации их отрицательного воздействия; 
- химические, механические, коллоиднохимические и биологические способы 
очистки воды и воздуха. 
 
Студенты должны уметь: 
- ориентироваться в современных тенденциях развития мировой 
промышленности и охраны окружающей среды; 
- оценивать эффективность технологических схем относительно их ресурсной и 
энергетической емкости и их экологические последствия; 
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- предложить безопасные технологические способы проведения химических 
процессов в лабораторных и производственных условиях; 
- применять современные информационные технологии при решении 
практических задач по реализации экологически безопасных и 
энергоресурсосберегающих химических процессов; 
- использовать знания по физической и коллоидной химии для описания 
эволюции Вселенной, природных явлений и антропогенных процессов. 
 
Студенты должны владеть: 
- основами знаний по физической и коллоидной химии для решения 
теоретических и прикладных задач; 
- теоретическими основами стратегии защиты окружающей среды и 
организации безопасных технологических процессов; 
- мировыми и отечественными законодательными нормами в области охраны 
окружающей среды; 
- навыками анализа результатов научных исследований и технологических 
схем с позиций охраны окружающей среды; 
- методами предотвращения деградации окружающей среды; 
- методами минимизации отрицательного природного и антропогенного 
воздействия на окружающую среду. 
 
Курс «Современные технологии и окружающая среда» связан с курсами 
«Экология», «Физическая химия», «Химическая технология», «Основы 
энергосбережение» и «Коллоидная химия», преподаваемыми студентам 
химического факультета. 
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Всего  
часов 
Аудиторных 
часов 
Лекции Лабораторны
е занятия 
Практические 
занятия 
5 семестр: 
62 34 20 - 8+4 КСР 
 
 
ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН 
Раздел курса Аудито
рных 
часов 
Лекции Лаборат
орные 
занятия 
Практич
еские 
занятия 
1. Земля как система 2 2   
2. Земная атмосфера и процессы в 
ней 
2 2   
3. Антропогенное воздействие на 
атмосферу 
2 2   
4. Антропогенное воздействие на 
гидросферу 
3 2  1 КСР 
5. Процессы в земной коре. Почва. 2 2   
6. Поведение элементов в 
окружающей среде 
6 2  4+1 КСР 
7. Масштабы антропогенного 
воздействия на окружающую среду 
10 4  4+2 КСР 
8. Эволюция антропогенных 
загрязнений в окружающей среде 
4 4   
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2. СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА 
 
1. ЗЕМЛЯ КАК СИСТЕМА 
Введение. Структура и динамика экосистем Земли. Энергетический и 
материальный балансы. 
Понятие о среде; формы среды и их классификация по значению для 
организма, по природе происхождения. Эволюция окружающей среды. 
Происхождение химических элементов. Химический состав Вселенной и Земли. 
Молекулы в Космосе. 
Физико-химическая эволюция Земли. Появление атмосферы и гидросферы 
Земли. Возникновение углеродсодержащих молекул и полимеров. Химия 
возникновения жизни. 
2. ЗЕМНАЯ АТМОСФЕРА И ПРОЦЕССЫ В НЕЙ 
Строение и состав атмосферы. Фотохимические процессы в атмосфере. Роль 
озона. Реакции с участием воды и оксидов азота. Фотохимические превращения 
углеродсодержащих соединений. 
3. АНТРОПОГЕННОЕ ВОЗДЕЙСТВИЕ НА АТМОСФЕРУ 
Газообразные выбросы, пыли и аэрозоли. Парниковый эффект. Кислотные 
дожди и смог. Механизм образования озоновых дыр. 
Основные принципы защиты атмосферы. Очистка газовоздушных выбросов. 
Инерционные пылеуловители, циклоны, мокрые скрубберы, вихревые аппараты, 
электрофильтры. Обезвреживание, обеззараживание и дезодорация 
газовоздушных примесей. Абсорберы, адсорберы. 
4. АНТРОПОГЕННОЕ ВОЗДЕЙСТВИЕ НА ГИДРОСФЕРУ 
Вода и ее аномалии. Круговорот воды в природе. Вода как растворитель и 
компонент в океанах, атмосфере и литосфере. 
Природа и последствия антропогенных загрязнений воды. Эволюция 
углеводородов, хлорорганических загрязнений, пестицидов и детергентов. 
Свойства диоксинов и их эволюция. 
Методы очистки сточных вод. Гидромеханический процесс очистки 
(процеживание и отстаивание, улавливание всплывающих материалов, 
фильтрование и центрифугирование). Физико-химические методы (коагуляция и 
флокуляция, флотация, адсорбция, ионный обмен, экстракция, обратный осмос, 
десорбция, электрохимические методы). Химические методы (нейтрализация, 
окисление и восстановление, удаление ионов тяжелых металлов). Биохимические 
методы (аэробные и анаэробные). Термоокислительная очистка. 
5. ПРОЦЕССЫ В ЗЕМНОЙ КОРЕ. ПОЧВА 
Литосфера, ее состав, основные минералы и горные породы, роль 
силикатов. Растворы в литосфере, гидролиз минералов, окислительно-
восстановительные реакции. 
Почва: основные минералы и органические соединения. Свойства почвы, 
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транспорт веществ в почве. Проблема избыточного азота, нитриты. Влияние 
состояния почвы на здоровье человека. Классификация твердых промышленных 
отходов. Отходы, подлежащие и не подлежащие переработке. 
6. ПОВЕДЕНИЕ ЭЛЕМЕНТОВ В ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЕ 
Общие принципы оценки, роль испарения и конденсации, растворения и 
кристаллизации, адсорбции и десорбции, окислительно-восстановительного 
равновесия. Влияние комплексообразования. 
Круговорот биогенных элементов в природе: углерод, кислород, азот, сера, 
фосфор. 
Круговорот некоторых металлов в природе: мышьяк, олово, свинец, ртуть, 
марганец, железо. Роль антропогенного фактора. 
7. МАСШТАБЫ АНТРОПОГЕННОГО ВЛИЯНИЯ НА ОКРУЖАЮЩУЮ 
СРЕДУ 
Влияние на окружающую среду энергетики, металлургии, нефтедобычи и 
нефтехимии, органического синтеза, угледобычи, малотоннажной химии, 
производства стройматериалов, транспорта. 
Энергетика и топливно-энергетические ресурсы мира и Республики 
Беларусь. Источники первичной энергии: солнечное излучение, ядерная энергия, 
химические топлива. Физико-технические основы использования 
нетрадиционных и возобновляемых источников энергии. Энергия солнечной 
радиации. Энергия ветра. Энергия приливов. Геотермальная энергия. 
Гидроэнергетика. 
Энергия биотоплива. Атомная энергетика и окружающая среда. 
Радиоактивные загрязнения. 
Актуальность проблемы энергосбережения на современном этапе развития 
цивилизации. Глобальный характер проблемы эффективного использования 
энергии. Энергетическая проблема и потенциал энергосбережения в Республике 
Беларусь. 
Проблема промышленных и бытовых отходов в Беларуси. Трансформация и 
утилизация отходов. 
8. ЭВОЛЮЦИЯ АНТРОПОГЕННЫХ ЗАГРЯЗНЕНИЙ В ОКРУЖАЮЩЕЙ 
СРЕДЕ 
Роль величин давления пара, растворимости, диффузии, адсорбции. 
Фотохимические и электрохимические реакции. Роль гидролиза. 
Небиологические и микробиологические превращения загрязнений. 
Превращение ксенобиотиков. 
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3. ИНФОРМАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 
 
Рекомендуемая литература 
 
Основная: 
1. Маврищев В.В. Общая экология. Курс лекций. Мн.: Новое знание, 2005, 299 с. 
2. Дж. Бокрис. Химия окружающей среды, пер. с англ., М.: Химия 1982, 672 с. 
3. Г.А.Ягодин, Э.Г.Раков, Л.Г.Третьякова. Химия и химическая технология в 
решении глобальных проблем, М., Химия, 1978, 176 с. 
4. А.Н. Тетиор. Городская экология, М., Академия, 2008, 336 с. 
5. В.Маршалл, Основные опасности химических производств, М., Мир, 1989, 
672. 
 
 
Дополнительная: 
1. Кругооборот веществ в природе и его изменение хозяйственной деятельностью 
человека, под ред. А.М. Рябчикова М., МГУ, 1980. 
2. Вредные химические вещества: неорганические соединения 1-1У и У-У111 
групп, в 2-х т. Справочник, Л., Химия, 1989. 
3. Л.А.Федоров, Б.Ф.Мясоедов, Диоксины: химикоаналитические проблемы, 
Усп. химии. т.59. 1990. № 11, с.1818-1855. 
4. С.Г. Малахова, Э.П.Махонько, Выброс токсичных металлов в атмосферу и их 
накопление в поверхностном слое, Успехи химии, т.59, 1990, № 11, с.1779-1793. 
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Программа практических занятий 
 
Занятие 1. Поведение элементов в окружающей среде 
Общие принципы оценки, роль испарения и конденсации, растворения и 
кристаллизации, адсорбции и десорбции, окислительно-восстановительного 
равновесия. Влияние комплексообразования. 
Круговорот биогенных элементов в природе: углерод, кислород, азот, сера, 
фосфор. 
 
Занятие 2. Поведение элементов в окружающей среде 
Круговорот некоторых металлов в природе: мышьяк, олово, свинец, ртуть, 
марганец, железо. Роль антропогенного фактора. 
 
Занятие 3. Масштабы антропогенного влияния на окружающую среду 
Влияние энергетики, металлургии, нефтедобычи и нефтехимии, органического 
синтеза, угледобычи, малотоннажной химии, производства стройматериалов, 
транспорта. 
 
Занятие 4. Масштабы антропогенного влияния на окружающую среду 
Атомная энергетика и окружающая среда. Перспективы атомной энергетики в 
Республике Беларусь. Биоэнергетика. Энергетическая проблема и потенциал 
энергосбережения в Республике Беларусь. 
 
 
График проведения контрольных мероприятий 
№ Контрольное 
мероприятие 
Тема Номер 
занятия 
1 Тестовая 
контрольная работа 
Земля как система 5 
2 Контрольная 
работа 
Антропогенное воздействие на атмосферу, 
гидросферу и литосферу 
9 
3 Контрольная 
работа 
Эволюция антропогенных загрязнений и 
способы их минимизации. 
12 
4 Защита рефератов  14-16 
5 Экзамен   
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Перечень основных вопросов для экзамена 
1. Структура и динамика экосистем Земли. Энергетический и материальный 
балансы. 
2. Физико-химическая эволюция Земли. Появление атмосферы и гидросферы 
Земли. Возникновение углеродсодержащих молекул и полимеров.  
3. Строение и состав атмосферы. 
4. Фотохимические процессы в атмосфере. Роль озона. Реакции с участием воды и 
оксидов азота. 
5. Фотохимические превращения углеродсодержащих соединений. 
6. Парниковый эффект. 
7. Кислотные дожди и смог. Механизм образования озоновых дыр. 
8. Основные принципы защиты атмосферы. 
9. Вода и ее аномалии. Круговорот воды в природе. Вода как растворитель и 
компонент в океанах, атмосфере и литосфере. 
10. Природа и последствия антропогенных загрязнений воды. 
11. Эволюция углеводородов, хлорорганических загрязнений и детергентов. 
12. Свойства диоксинов и их эволюция. 
13. Методы физической и химической очистки сточных вод. 
14. Литосфера, ее состав, основные минералы и горные породы, роль силикатов. 
15. Растворы в литосфере, гидролиз минералов, ред-окс реакции. 
16. Почва: основные минералы и органические соединения. Свойства почвы, 
транспорт веществ в почве. Проблема избыточного азота, нитриты. 
17. Почва и ее место в биосфере. Влияние состояния почвы на здоровье человека. 
18. Классификация промышленных отходов. Отходы, подлежащие и не 
подлежащие переработке. 
19. Безотходные и малоотходные технологии. 
20. Поведение элементов в окружающей среде: роль испарения и конденсации, 
растворения и кристаллизации, адсорбции и десорбции, окислительно-
восстановительного равновесия, комплексообразования. 
21. Круговорот биогенных элементов в природе: углерод, кислород. 
22. Круговорот биогенных элементов в природе: азот, сера, фосфор. 
23. Круговорот некоторых металлов в природе: мышьяк, олово, свинец.  
24. Круговорот некоторых металлов в природе: ртуть, марганец, железо. 
25. Роль антропогенного фактора в круговороте химических элементов. 
26. Причины и признаки современного экологического кризиса. 
27. Влияние на окружающую среду энергетики, металлургии, нефтедобычи и 
нефтехимии, органического синтеза, угледобычи, малотоннажной химии, производства 
стройматериалов, транспорта. 
28. Атомная энергетика и окружающая среда. Радиоактивные загрязнения. 
29. Физико-технические основы использования нетрадиционных и возобновляемых 
источников энергии. Энергия солнечной радиации. Энергия ветра. Энергия приливов. 
Геотермальная энергия. Гидроэнергетика. Энергия биотоплива. 
30. Ресурсосберегающие технологии - основа рационального использования 
минеральных и биологических ресурсов и снижения загрязнения окружающей среды. 
31. Проблема промышленных и бытовых отходов в Беларуси. Трансформация и 
утилизация отходов. Энергосбережение в Республике Беларусь.  
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Примеры экзаменационных билетов 
 
Белорусский государственный университет 
Химический факультет 
 
Экзаменационный билет № 1 
Дисциплина Современные технологии и окружающая среда 
 
1. Небиологические и микробиологические превращения загрязнений. Превращение 
ксенобиотиков. 
2. Круговорот углерода в природе. 
3. Энергетика и топливно-энергетические ресурсы мира и Республики Беларусь. 
Источники первичной энергии: солнечное излучение, ядерная энергия, химические 
топлива. 
 
Преподаватель _________________ 
 
Зав. кафедрой _________________ 
Дата утверждения:               Протокол №  
 
 
 
 
Белорусский государственный университет 
Химический факультет 
 
Экзаменационный билет № 2 
Дисциплина Современные технологии и окружающая среда 
 
1. Физико-технические основы использования нетрадиционных и возобновляемых 
источников энергии. Энергия солнечной радиации. Энергия ветра. Энергия приливов. 
Геотермальная энергия. Гидроэнергетика. 
2. Круговорот кислорода в природе. 
3. Механизм образования озоновых дыр. 
 
Преподаватель _________________ 
 
Зав. кафедрой _________________ 
Дата утверждения:               Протокол №  
 
